





射的计算公式 ,并分析了其中的差别。 同时 ,还初步分析了实际系统中对各种双折射效应的应用。
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Abstract　 In a general way, it is considered that the single-mode optic fiber has no biref ringence. But once the
sing le-mode optic fiber is bent, clamped or twi sted, the ex ternally applied s tresses can lead to induced
birefringences through the photoelas tic ef fect. This paper discusses the induced birefri ngences , one kind of
which i s linear biref ring ence, induced by bending or lamping the fiber, while another is ci rcular biref ring ence,
induced by twisting the fiber. Based on the photoelas tic ef fect , the formulas in dif ferent condi tions are
presented. Furthermore, the applica tions of those f ormulas in real sys tem are mentioned.














纤芯椭圆度引起的。如图 1,当光纤弯曲时 ,半径为 r的
圆光纤芯变成长短轴分别为 r( 1+ σ2 r2 /( 2R2 ) )和 r的
椭圆光纤芯 ,从而产生双折射。 σ是泊松系数 , R是弯
曲曲率半径。但由此引起的双折射相对于前者非常
小 [4] ,故这种情况可以忽略。而对于由弯曲产生的感应





由弹性理论可知 ,沿 z方向上的应力为σz= kEx , k
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= 1 /R为弯曲曲率 , E为杨氏模量。在 x y平面 x> 0







为 Δni= - ( n
3
/2)∑ Pi j∈ j。 Pij是弹光系数 ,εj
是应变分量。设光纤截面的弹性是均匀各向同性的 ,则
只用考虑 xy平面 ,即 y轴与 x轴的基模传播常数之
差:
Δβ= βy - βx= k0 (Δny - Δnx )
产生了诱导双折射。一般 ,曲率半径 R和光纤外径 r满
足 R r,如图 1所示 ,利用泊松比 σ有 εx -εy = (σx -




β = 0. 25n
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P11= 0. 121、 P12= 0. 270,石英的泊松比σ≈ 0. 16,光纤
的折射率 n1 ,则可得到:









力 ,一般实验中取 2% ,实际系统中取 0. 4%
[1]
,其相应
的|Bb|值极限为 3. 7× 10















( P11- P12 )

















诱导双折射。其最大的拉伸应变为 Szz+ r /R。同样 ,对
于实验与实际系统中的最大值 2%与 0. 4% ,可以算出
相应的|Bb|值极限为 4. 6× 10- 5和 1. 9× 10- 6。与纯弯
曲情况相比 ,|Bb|值极限只高出了 25%。
2. 2　侧压
如图 2,当光纤受侧压时 (假设侧应力沿 y轴 ) ,相

















E= 6. 5× 1010N /m2 ,为石英的杨氏模量。代入已知值 ,
可得:














( P11- P12 )
2
( S2- S1 ) ( Ta - Tg ) ( 7)







d [n31 ( P11- P12 ) ] /dλ
n31 ( P11- P12 )
( 8)
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图 3。扭转是一种几何效应。
假设不存在内在固有的双折射。绕轴向扭转光纤 ,








g= γ/φ= n21 ( P11- P22 ) ( 10)
式中 ,比例系数 g称为扭转光纤的旋光能力 ,它取








( P11- P12 ) 2πN= g2πN ( 11)
Δβc是正旋与反旋时的模传输常数差。 实验得出 g=






≈ - 0. 1Nλ ( 12)
为了保证光纤的机械性能不受损害 , N要限制在
大致为 100× ( 60 /r) (实验中 )或者 20× ( 60 /r) (实际
系统中 )
[1]











d [n31 ( P11- P12 ) ] /dλ
n31 ( P11- P12 )
( 13)
对于波长为 1μm的光 ,代入已知值 ,可得:
Tc≈ 8. 7× 104
λ
c
Bc≈ - 2. 9× 10- 5Nλ2 ( 14)
这说明对于一个给定的归一化双折射 ,扭转光纤









导引模由脱模器 (一般涂有黑漆的光纤 ,长度数厘米 )
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